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@ Vorrichtung zur Schwingungsisolierung und Verfahren zu deren Betreiben 

(§) Die Erfindung schafft eine Vorrichtung zur Schwin- 
gungsisolierung, z. B. dem Antriebsstrang eines Kraft- 
fahrzeugs, bei welchem eine elektrische Maschine (4) im 
Antriebsstrang vor einer Schwingungslsoliereinrichtung 
(6) angeordnet ist. Mit Hiffe der elektrischen Maschine (4) 
werden auf die Eingangswelle (2) bzw. auf die Ausgangs- 
welle (10) derartige Drehmomente aufgebracht, daS die 
Schwingungsisoliereinrichtung (6) von der jeweils ande> 
ren Welle (10 bzw. 2) induzlerte Drehmomente eine ver- 
grd&erte oder verkieinerte effektive Federstelfigkelt auf- 
weist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl eine \brrichtung zur Schwingungs- 
isolierung, z, B. im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, 
nach dem OberbegrifF gemaB Anspruch I und ein Verfahien 
zum Betreiben einer deraitigen Vorrichtung. 

Aufgrund der diskontinuierlichen Arbeitsweise txeten bei 
Verfoiennungskolbenmotoren eine Vielzahl unterschiedli- 
cher Schwingungserscheinungen auf . Besonders bemerkbar 
machen sich die durch Drehmomentschwankungen des Ver- 
brennungsmotors verursachten Drehschwingungen im An- 
triebsstrang eines Kraftfahrzeugs. Diese pflanzen sich uber 
die ubrigen Fahrzeugkomponenten fort und fuhien zu einem 
fiir die Fahizeuginsassen storenden Gerausch- und Vibrati- 
onspegel. Zur Vermeidung oder Verringerung der Schwin- 
gungsfortpflanzung im Antriebsstrang werden daher 
Schwingungsisoliereinrichtungen eingesetzt, welche die mit 
dem Verbrennungsmotor verbundene Antriebsseite und die 
z. B. zum Getriebe fUhrende Abtriebseite drehelastisch kop- 
peln. Eine solche Schwingungsisoliereinrichtung fuhrt zu 
einer wirksamen "Isolierung" der Abtriebseite gegeniiber 
Erregermomenten der Antriebsseite (und umgekehrt) , wenn 
die Resonanzfrequenz der Schwingungsisoliereinrichtung 
kleiner als die Erregerfrequenz, insbesondere kleiner als das 
0,7-fache der Erregerfrequenz, ist. Da man eine niedrige Re- 
sonanzfrequenz u. a. durch geringe Federsteifigkeit erzielt, 
nennt man diesen Betriebsbereich auch den Bereich "wei- 
cher Abstimmung". 

Nach dem Stand der Technik kann eine derartige Schwin- 
gungsisoliereinrichtung konstruktiv im herkommlichen 
Schwungrad eines Kraftfahrzeugs eingebunden sein. Wenn 
dabei zwei Schwungmassen iiber ein oder mehrere elasti- 
sche Koppelelemente miteinander verbunden sind, spricht 
man von einem Zwei-Massen-Schwungrad (ZMS). 

Ein Beispiel fiir eine Vorrichtung der eingangs genannten 
Art offenbart die deutsche Patentanmeldung 196 31 384.8 
der Anmelderin. Dort ist die Schwingungsisoliereinrich- 
tung, z. B. in Form eines solchen Zwei-Massen-Schwungra- 
des, im Rotor einer elektrischen Anlassermaschine inte- 
griert, wobei der Rotor direkt auf der Kurbelwelle des Ver- 
brennungsmotors sitzt. Diese Anordnung dient der Abschir- 
mung der Abtriebseite gegeniiber Drehmomentschwankun- 
gen auf der Antriebsseite (und umgekehrt). Diese Anord- 
nung erfUllt dabei die ihr zugewiesenen Aufgaben zufrie- 
denstellend. Bei der Abstimmung der Schwingungsisolier- 
einrichtung ist sie jedoch mit gegensatzlichen Anforderun- 
gea konfinntiert. Einerseits wahlt man zur Erzielung einer 
moglichst tiefen Eigenfrequenz - d, h, eine moglichst wirk- 
same Dampfimg - eine moglichst weiche Abstirrmiung der 
Schwingungsisoliereinrichtung (d. h. eine geringe Feder- 
steifigkeit). Dabei besteht aber die Gefahr, dafi bei groBen 
Erregeramplituden, z. B. bei einem Lastwechsel, die elasti- 
schen Koppelelemente der Schwingimgsisoliereinrichtung 
bis zum ihrem Anschlag gegeneinander verdreht werden, so 
daB daim keine Schwingungsisoliereigenschaft mehr vor- 
handen ist. Um auch bei solchen groBen Erregeramplituden 
noch im Bereich wirksamer Isolierung zu bleiben, d. h. nicht 
in einen Anschlag der SchwingungsisoUerung zu kommen, 
ware andeicrseits eine haite Abstimmung (hohe Federstei- 
figkeit) wUnschenswert Die bekaimte Anordnung kann die- 
sen gegenlaufigen Anforderungen nicht geiecht werden. Der 
erforderliche KompromiB bedeutet in der Regel, daB die Ei- 
genfrequenz der Anordnung relativ hoch gewahlt wird und 
bei extrem hohen Erregeramplituden dennoch eine TDcsion 
der Schwingungsisoliereinrichtung bis zum Anschlag nicht 
ausgeschlossen ist 

Ziel der Erfindung ist es, dne Vorrichtung zur Schwin- 
gungsisoUerung bereitzusteUen, die sich in dieser Hinsicht 


vorteilhafter verhait und so einen breiteren Betriebsbereich 
hat Dazu gehort die Angabe eines entsprechenden Verfah- 
rens. 

Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch die (jegenstande 
der Anspriiche 1 und 10. Vorteile der Ausfiihrungen der Er- 
findung sind in den jeweiligen abhangigen Anspriichen be- 
schrieben. 

Danach wird eine Vorrichtung zur Schwingungsisolie- 
rung« z. B, fiir ein Kraftfahrzeug, zur Verfugung gestellt, 
welche aufweist: mindestens einen mit einem Primarantrieb, 
z. B. einem Verbreimungsmotor des Kraftfahrzeugs, gekop- 
pelten Antriebsstrang mit einer EingangsweUe und einer 
Ausgangswelle; eine die EingangsweUe und die Ausgangs- 
welle drehelastisch koppelnden Schwingungsisoliereinrich- 
tung; eine elektrische Maschine, deren Rotor mit der Ein- 
gangsweUe und der AusgangsweUe drehfest verbindbar oder 
verbunden ist und deren Stator gegen Drehung festlegbar 
oder festgelegt ist; und eine Steuerungseinrichtung, welche 
die elektrische Maschine so steuert, daB sie solche zeitUch 
veranderUche Drehmomente auf die EingangsweUe bzw. die 
AusgangsweUe aufbringt, daB die von der jeweils anderen 
WeUe (AusgangsweUe bzw. EingangsweUe) induzierte Tor- 
sion der Schwingungsisoliereinrichtung verkleinert oder 
vergroBert wird. 

Mit Hilfe dieses Anordnung ist es mogUch, die effektive 
Federsteifigkeit der SchwingungsisoUereinrichtung zu be- 
einflussen. Die Anordnung hat den Vorteil, daB sie hinsicht- 
Uch der IsoUer- bzw. Dampfungseigenschaften der Schwin- 
gungsisoliereinrichtung unterschiedlichen Schwingungssi- 
tuationen anpaBbar isL Zwar besitzen die elastischen Kop- 
pelelemente der SchwingungsisoUereinrichtung eine feste - 
material-, geometric- und dUmensionsabhangige - Feder- 
kermlinie (sog. spezifische FederkennUnie) . Ohne Steue- 
rung der elektrischen Maschine in erfindungsgemaBer Weise 
wiirde die vorgenannte SchwingungsisoUereinrichtung auf 
ein Erregerdrehmoment der Eingans- oder Ausgangswelle 
mit einer von der spezifischen FederkennUnie der elasti- 
schen Koppelelemente abhangigen elastischen Deformation 
dieser Koppelelemente und damit einer entsprechenden Tor- 
sion der Schwingungsisolierungeinrichtung reagieren. Bei 
periodisch veranderUchen Erregermomenten sind dies ent- 
sprechend periodisch veranderUche Ibrsionen der Schwin- 
gungsisoUereinrichtung. Die elektrische Maschine stiitzt 
sich mit ihrem Stator vorzugs weise gegen einen festen Be- 
zugspunkt ab, z. B. ein Motor- oder ein Getriebegehause. 
Durch Betatigai der elektrischen Maschine in der Weise, 
daB diese zusatzUch in Phase mit dem Erregermoment ein 
Drehmoment auf der der Erregerseite gegeniiberUegendra 
Seite der SchwingungsisoUereinrichtung aufbringt, wird 
dem Erregermoment ein positives oder negatives Drehmo- 
ment uberlagert, so daB die Torsion der SchwingungsisoUer- 
einrichtung - je nach Vorzeichen des Zusatzdrehmoments - 
vergidBert oder verkleinert wird, Im B:gebnis ahnelt dies ei- 
ner weicher oder barter ausgelegten SchwingungsisoUerein- 
richtung. Mithin erscheint die efifektive FederkennUnie der 
SchwingungsisoUereinrichtung als "variabel". 

Die 2^satzdrehmomente, die durch die elektrische Ma- 
schine auf der der Erregerseite gegeniiberUegenden Seite 
der SchwingungsisoUereinrichtung aufgebracht werden, 
sind grundsatzUch nach BeU^g und/oder Richtung (im ver- 
fugbaren Leistungsbereich der elektrischen Maschine) be- 
Uebig veranderbar. Beispielsweise kann die elektrische Ma- 
schine so gesteuert wenien, daB die von ihr aufgebrachten 
zeitUch veranderUchen Drehmomente proportional den Er- 
regermomenten auf der Erregerseite der Schwingungsiso- 
Uereinrichtung, d. h. den von der elastischen Schwingungs- 
isoUereinrichtung aufgebrachten Drehmomenten, sind. Die 
Zusatzdrehmomente unterscheiden sich dann nur dutch ei- 
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nen konstanten Faktor und ggf. duich das Vsrzeichen. Als 
Folge bleibt die Form der efFektiven Federkennlinie unver- 
andert, nur die Steigung der Kennlinie wird steiler oder fla- 
cher. 

Der hier verwendete Begrifif '*S(euem'' ist im Sinne der 
Erfindung weit gefaBt zu verstehen und umfaBt insbeson- 
dere Steuer- und Regelvorgange. 

Vorzugsweise unterscheiden sicfa aber die zusatzUch auf- 
gebrachten Drehmomente von den Erregermomenten um ei- 
nen nicht-konstanten Faktor, z. B. eine mit steigender Tor- 
sion zunehmende ZahU so wird die efTektive Federkennlinie 
(Fedorsteifigkeit) der Schwingungsisoliereinrichtung zu- 
satzlich in ihrer Form verandert, z. B. flacher (weicher) ge- 
macht, insbesondere Unearisiert, oder im Gegenteil, bei gro- 
Ben Erregermomenten steiler (baiter) gemacht 

Bei einer besonders bevoizugten Variante haben die von 
der elektrischen Maschine aufgebrachten Zusatzdrehmo- 
mente gleiches ^^rzeichen wie die Erregermomente und 
nehmen mit steigender Torsion der Schwingungsisolierein- 
richtung derart zu, daB die Torsion einen vorgegebenen 
Grenzwert nicht iiberschr^tet. Bin solcher Grenzwert be- 
rticksichdgt beispielsweise den Zustand der elasdschen 
Koppelelemente der Schwingungsisoliereinrichtung, etwa 
das Erreichen mner zulassigen Belastung bzw. Beanspru- 
chung, insbesondere ein Anschlagen der Koppelelemente. 
Zu berucksichdgen bei der Steuerung sind hierbei die Ei- 
genschaften der elastischen Koppelelemente, z. B. Feder- 
konstante, Federlange, maximale Elongation, maximale 
Kompression, etc. Bevorzugt wird hierfur fur eine be- 
stimmte Schwingungsisoliereinrichtung ein maximal zulSs- 
siger Wert (Grenzwert) fur die Torsion bestimmt, bei dem 
die Schwingungsisoliereinrichtung gerade noch als soiche 
fimktions^hig ist, sowie ein Initiierungswert fiir die Torsion 
(oder einor hierfUr <^arakteristischen GroBen), der betrags- 
mafiig kleiner als der votgenannte Grenzwert ist Beim 
Oberschreiten des Initiieningswertes wild ein Stelisignal 
zum Aufbringen eines solchen zeitlich verandeilichen Dreh- 
moments erzeugt, daB sich die Tbrsion der Schwingungsiso- 
lierdnrichtung asynq>totisch dem vorgegebenen Grenzwert 
annahert Die effektive Federkennlinie weist dann einen ver- 
gleichsw^se "glatten** Verlauf auf. 

Eine bevotzugte Anordnung zur Schwingungsisolierung 
in einem Kraftfahrzeug sieht vor, daB die elektrische Ma- 
schine im Antriebsstrang zwischen Verbrranungsmotor und 
Getriebe vor der Schwingungsisoliereinrichtung angeordnet 
ist, z. B. der Rotor der elektrischen Maschine antriebsseidg 
mit der Kurbelwelle drehfest verbunden ist und die Schwin- 
gungsisoliereinrichtung zwischen der elektrischen Ma- 
schine und einer zum Getriebe fuhrenden Welle liegt. Wahlt 
man in diesem Falle eine weiche Absdnunung, d. h. eine re- 
ladv geringe Federsteifigkeit (flache Kennlinie) des oder der 
elastischen Koppelelemente, so fuhrt ein groBamplitudiges 
Erregermoment auf der Abtriebsseite, wie es z. B. bei einem 
Lastwechsel auftritt, zu dem Anschlagen der Schwingungs- 
isoliereinrichtung. Wird nun mit der elektrischen Maschine 
auch auf der Antriebsseite ein Zusatzdrehmoment in Phase 
mit und mit selben Vorzeichen wie das Erregermoment auf 
der Abtriebseite aufgebracht, so wird das von der Schwin- 
gungsisoliereinrichtung zu libertragende Gesamt- und Rela- 
tivmoment verringert Als Folge da von wird die Torsion der 
Schwingungsisolierung ebenfalls verringert, insbesondere 
um einen solchen Betrag, daB ein Anschlagen verhindert 
wird. Im Ergebnis bleibt die Isoliereigenschaft der Schwin- 
gungsisoliereinrichtung auch bei weicher Abstimmung 
selbst fiir hohe Erregermomente erhalten. 

Die von der elektrischen Maschine aufgebrachten zusatz- 
lichen Drehmomente hangen demnach von der an der 
Schwingungsisoliereinrichtung anliegenden Belastung ab. 


Als SteuergroBe zur Charakterisierung der anUegenden Be- 
lastung verwendet man vorzugsweise die Torsion der 
Schwingungsisoliereinrichtung oder eine diese Torsion cha- 
rakterisierende Gr6Be, z. B. das Drehmoment der Eingangs- 

5 welle und/oder der Ausgangswelle oder die Diiferenz dieser 
beiden Drehmomente. Zum Erfassen dieser SteuergroBen 
umfaBt die Steuerungseinrichtung vorzugsweise einen der 
Schwingungsisoliereinrichtung zugeordneten Drehwinkel- 
geber zum Messen der Torsion der Schwingungsisolier^n- 

10 richtung Oder einen der Eingangswelle und/oder der Aus- 
gangswelle zugeordneten Drehmomentsenson Mit Hiife ei- 
ner geeigneten Verarbeitungseinrichtung werden dann aus 
den gemessenen SteuergroBen die zur Steuerung der elektri- 
schen Maschine notwendigen StelLgroBen abgeleitet. 

IS Die bei der Erfindung verwendete Schwingungsisolier- 
dnrichtung kann grundsatzlich beliebiger dem Fachmann 
bekannter Art sein. Bei einer bevorzugten Variante umfaBt 
die Schwingungsisoliereinrichtung nundestens zwei Grund- 
elemente, von denen das eine Grundelement antriebseidg 

20 und das andere Grundelement abtriebseidg angeordnet ist, 
und die beiden Grundelemente tiber ein oder mehrere elasd- 
sche Koppelelemente, insbesondere Schrauben-, Spiral- 
oder Gununifedem, drehelastisch gekoppelt sind, 

Wie bereits vorstehend erwShnt, ist die dynamische 

25 Schwingungsisolierung vor allem wirksam im Bereich wei- 
cher Absdoomung, d. h. bei niedrig^ Resonanzfirequenz des 
Schwingungssystems. Eine soiche Abstinunung wird vor- 
zugsweise dadurch ^reicht, daB an einem oder jedem der 
Grundelemente Schwungmassen voigesehen sind. Im Fall 

30 zweier Schwungmassen entspricht diese Schwingungsiso- 
liereinrichtung dann dem einleitend erwahnten Zwei-Mas^ 
sen-Schwungrad. Die Schwungmassen konnen auch dreh- 
elastisch, z. B. iiber Elastomerschichten, mit dem jeweiligen 
Grundelement gekoppelt sein. 

3S Bei einer besonders kompakten und daher bevorzugten 
Bauweise der erfindungsgemaBen Anordnung ist die 
Schwingungsisoliereinrichtung im Rotor der elektrischen 
Maschine integriert angeordnet. Hierfur ist der Rotor der 
elektrischen Maschine beispielsweise hohlzylinderfSrmig 

40 ausgebildeL Der Hohhraum im Rotor dient dann der Auf- 
nahme der Schwingungsisolierung. 

Die elektrische Maschine der erfindungsgemaBen Anord- 
nung zur Schwingungsisolierung kann - n&hca den zuvor 
beschriebenen Funkdonen - auch sonsdge Funktionen Uber- 

45 nehmen, z. B. die eines/r 

- Starters zum Starten, insbesondere Direktstarten, ei- 
nes Verbrennungsmotors; 

- Generators zur Versorgung elektrischer Verbraucher 
50 und/oder mindestens einer Fahrzeugbatterie; 

- generatorischen Fahrzeugbremse; 

- Antriebs eines Fahrzeugs, insbesondere als Antrieb 
zur Unterstatzung neben dem Verforermungsmotor, 
und/oder 

55 - DSmpfers fiir Drehmomentsdhwankungen derjeni- 
gen Welle, mit weicher der Rotor der elektrischen Ma- 
schine verbunden ist Dabei findet der Drehmomen- 
teingriff der elektrischen Maschine auf der Seite der 
Schwingungsisoliereinrichtung statt, auf der die Dreh- 

60 momentschwankung auftritt 

Weitere Vortcile und Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele. In der Beschreibung wird auf die bei- 
65 gefiigte schemadsche Zeichnung bezug genoimnen. In der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer beispielhaften 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Schwingungsisolierung 
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im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs; 

Fig. 2 ein schematisches Drehmoment-Zeit-Diagramm 
eines ablriebsseitigen Erregennoments der Anordnung ge- 
maB Fig. 1 mit und ohne Einwirfcung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung; und 5 

Fig. 3 und 4 jeweils ein schematisches Drehmoment- 
Drehwinkel-Diagramm, das verdeutUcht, wie mit der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung die effektive Kennlinie der 
Schwingungsisoiiereinrichtung beeinfluBt werden kann. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel fiir eine erfindungs- 10 
gemafie Vorrichtung zur Schwingungsisolierung, wie sie in 
einem Kraflfahrzeug zum Einsatz kommen kann. 

Der Drehmomentubertragungsweg des dargestellten An- 
triebsstranges lauft iiber eine - von einem nicht dargestellten 
Verbrennungsmotor angetriebene - Kurbelwelle 2 zu einer 15 
elektrischen Maschine 4, von dort durch eine Schwingungs- 
isoiiereinrichtung 6 hindurch weiter zu einer Kupplung 8 
und aber deren Kupplungsscheibe 9 auf eine Getriebeein- 
gangswelle 10, welche ggf. uber weitere Elemente zu einem 
(hier nicht dargestellten) Getriebe des Kraflfahrzeuges 20 
fiihrt 

Die elektrische Maschine 4 weist einen sich z. B. am Mo- 
torgehause oder an der Fahrzeugkarosserie drehfest abstiit- 
zenden Stator 12 sowie einen diehbeweglichen mit der Kur- 
belwelle 2 an einer Nabe 13 verschraubten Rotor 14 auf. Der 25 
Rotor 14 hat in etwa die Form eines Hohlzylinders mit U- 
formigem Querschnitt. Der elektrisch bzw. magnetisch 
wirksame Teil des Rotors 14 sitzt auBen an der dem Stator 
12 zugewandten Seite des Hohlzylinders. Wahlt man als 
elektrische Maschine 4 eine Drehstromasynchron-Maschine 30 
(obgleich auch eine Maschine vom Gleichstrom-, Wechsel- 
Strom-, Drehstromsynchron- oder Lineartyp moglich ware) 
so bildet der auBere Teil 16 des Rotors 14 einen KurzschluB- 
Kafiglaufer mit in Axialrichtung verlaufenden Kafigstaben. 

Im Hohlraum des U-£brmigen Rotors 14 ist die Schwin- 35 
gungsisoliereinrichtung 6 untergebracht Diese umfaBt ein - 
in Fig. 1 schematisch als Feder dargestelltes - elastisches 
Koppelelement 18 (bestehend aus mehreren Spiral- oder 
Gummifedem), das antriebseitig mit dem Rotor 14 und ab- 
triebseitig mit einem Kupplungseingangsteil 20 der Kupp- 40 
lung 8 verbunden ist. Der Rotor 14 und das Kupplungsein- 
gangsteil 20 - mithin Primar- und Sekundarseite der 
Schwingungsisoiiereinrichtung 6 - sind demnach uber das 
elastische Koppelelement 18 diehelastisch miteinander ge- 
koppelt Auf diese Weise ist die Antriebsseite des Antriebs- 45 
stranges vor Drehmomentschwankungen der Abtriebsseite 
(und umgekehrt) abgescbirmt, und zwar umso wirksamer je 
weicher die Abstiimnung gewahlt wird, wie bereits einlei- 
tend diskutiert 

Das Eingangsteil 20 der Kupplung 8 (gleichzeitig Sekun- 
darseite der Schwingungsisoiiereinrichtung S) ist um die- 
selbe Achse wie der Rotor 14 frei drehbar geiagert, und zwar 
z. B. in einem auf dem inneren Schenkel des U-formigen 
Rotors 14 sitzenden Kugellager 21, so wie es in Fig. 1 sche- 
matisch angedeutet isL Die Antriebsstrangwellen 2 und 10 
vor und hinter der elektrischen Maschine 4 sind in Lagem 
gefuhrt. 

Femer ist eine Steuerungseinrichtung 24 zur Steuerung 
der elektrischen Maschine 4 vorgesehen. Diese Steuerungs- 
einrichtung 24 unif aBt auch einen Pulswechselrichter 26 zur 
Erzeugung von Diehfeldem mit Strom frei einstellbarer Fre- 
quenz, Riase und/oder Amplitude, mit welchem der Stator 
12 der elektrischen Maschine 4 zur Erzeugung eines Dreh- 
feldes gespeist wird, um ein Drehmoment auf den Rotor 14 
- und damit auf die Kurbelwelle 2 - auszuuben. Zur Ober- 
wachung der aktuellen Torsion, d. h. der In-sich- Verdrehung 
der Schwingungsisoiiereinrichtung 6, ist ein Drehwinkelge- 
ber 30 z. B. in Nahe des Kupplungseingangsteils 20 ange- 
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ordnet, um fortlaufend dessen momentanen Drehwinkel zu 
messen. Durch Vergleich mit dem aktuellen Drehwinkel des 
Rotors 14 der elektrischen Maschine 4 (der durch einen 
gleichartigen Drehwinkelgeber gemessen oder aus den in 
den Stator 12 riickinduzierten Stromen emuttelt wird) laBt 
sich der Relativdrehwinkel <p zwischen Primar- und Sekun- 
darseite der Schwingungsisolierung 6 ermitteln. Denkbar ist 
aber ein in der Schwingungsisoiiereinrichtung 6 integrierter 
Drehwinkelgeber mit einem Sendeteil z. B. auf dem Kupp- 
lungseingangsteils 20 und einem gegeniiberliegenden Emp- 
fangsteil auf der Rotorinnenseite. 

ErfindungsgemaB wird die elektrische Maschine 4 gesteu- 
ert, um das IsoUerverhalten der Schwingungsisoiiereinrich- 
tung 6 gezielt zu beeinflussen. Dabei iibertragt die elektri- 
sche Maschine 4 in Phase mit etwaigen Erregermomenten 
der Abtriebsseite zusatzlich solche Drehmomente mit glei- 
chem oder entgegengesetztem Vorzeichen auf die antriebs- 
seitige Kurbelwelle 2, daB die von den Erregermomenten 
der Abtriebsseite induzierte Torsion der Schwingungsiso- 
iiereinrichtung 6 je nach Vorzeichen der Zusatzdrehmo- 
mente verkleinert oder vergroBert wird. Betrachtet man 
dann das Verhaltnis zwischen Erregermomenten und der re- 
sulti«:enden Tbrsion, so weist die Schwingungsisoiierein- 
richtung 6 eine- gegenuber der spezifischen Kennlinie des 
elastischen Koppelelements 18 - veranderte Federsteifigkeit 
auf. Diese kann unter Beeinflussung der von der elektri- 
schen Maschine 4 aufgebrachten Zusatzdrehmomente ge- 
zielt abgestimmt werden, wie die nachfolgenden Beispiele 
zeigen. 

Fig. 2 zeigt einen beispielhaften zeitlichen Verlauf eines 
Stor- bzw. Erregermoments 30, wie es an der Abtriebsseite 
der Anordnung gemaB Fig. 1, d. h. an der Getriebeeingangs- 
welle 10 bzw. an dem Kupplungseingangsteil 20 (bei geoff- 
neter Kupplung 8) auftritt, etwa bei einem Lastwechsel des 
Verbrennungsmotors oder bei einem abrupten Drehmoment- 
schub durch die Antriebsrader. Dabei ist das Erregermoment 
30 einem im wesentlichen gleichformigen Abtriebsmoment 
32 Uberlagert Das abtriebsseitige Erregermoment 30 wird 
zwar von der Schwingungsisoiiereinrichtung 6 "aufgefan- 
gen". Erreicht die Amplitude des Erregermoments 30 jedoch 
einen - von den Federkonstanten des elastischen Koppelele- 
ments 18 abhangigen - Maxiraalwert Mniax* so wird das ela- 
stische Koppelelement 18 der Schwingungsisoiiereinrich- 
tung 6 bis zu seinem Anschlag deformiert, so daB dann keine 
Isoliereigenschaft mehr vorhanden ist. 

Um ein solches Anschlagen zu vermeiden, wird die elek- 
trische Maschine 4 erfindungsgemaB so gesteuert, daB sie 
auf die Kurbelwelle 2 zusatzlich in Phase mit dem Erreger- 
moment 30 ein zeitlich veranderiiches Drehmoment auf- 
50 bringt, welches proportional dem ablriebsseitigen Erreger- 
moment 30 ist, sich z. B. um einen Faktor k = 0,5 unter- 
scheidet, und gleiches Vorzeichen hat. Als Folge da von wird 
das zwischen Eingangsseite und Ausgangsseite der Schwin- 
gungsisoiiereinrichtung 6 iibertragenen Relativmoment ver- 
55 kleinert, so daB die Torsion der Schwingungsisoiiereinrich- 
tung 6 ebenfalls verkleinert wird. Dadurch wird das resultie- 
rende an der Schwingungsisoiiereinrichtung 6 anliegende 
Drehmoment unter den Maximalwert Mmax gedriickt und hat 
z, B. den in Fig. 2 eingezeichneten Verlauf 36. Im Ergebnis 
60 ahnelt dies einer barter ausgelegten Schwingungsisoiierein- 
richtung 6. 

Die Steuerungseinrichtung 24 in F^. 1 ermittelt hierbei 
wie vorstehend beschrieben den momentanen Dreh- bzw. 
Relativwinkel <p zwischen primar- und Sekundarseite der 
65 Schwingungsisoiiereinrichtung 6, berechnet hieraus den 
Drehmomentverlauf des angestrebten Anteils 32 sowie des 
Ertegeranteils 30 und ermittelt unter Zuhilfenahme von in 
einem Speicher abgelegten Daten von Mmax, ob ein An- 
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schLagen drohL Sofi^ dies der Fall ist, wrd von dem Puls- 
wechselrichter 26 ein Stellsignal zur Steuerung der elektri- 
schen Maschine 4 erzeugt, welche ein Zusatzmomeot zur 
Verkleinerung der Torsion der Schwingungsisoiiereinrich- 
tung 6 auf die Kurbelwelle 2 aufbringt. s 

Weitere Steuerungsmoglichkeiten der Anordnung in Fig, 
1 sollen anhand des Kennlinienverlaufes (Dcehmoment uber 
Drehwinkel) gemaB der nachfolgenden Fig. 3 und 4 veran- 
schaulicht werden. Die durchgezogene linie A entspricht 
der spezifischen Federkennlinie des eiastischen Koppelele- lO 
ments 18, die von Material, Geometrie, GroBe, etc. abhangt 
Bei einer vorteilhaften weichen Abstimmung ist das elasti- 
sche Koppelelement entsprechend weich gewahlt, d. h. 
flache Kennlinie. Wiid nun die elektrische Maschine so ge- 
steuert, dafi einem Erregermoment auf einer Seite der is 
Schwingungsisolieieinnchtung ein positives oder negatives 
Zusatzmoment auf der gegenuberliegenden Seite in Phase 
uberlagert wird, so wird die Torsion der Schwingungsiso- 
lieieinrichtung, mithin der Drehwinkel <|> zwischen Primar- 
und Sekundaiseite, je nach Vorzeichen des Zusatzdiehmo- 20 
ments veigtoBert oder verkleinert Ist das aufgebrachte Zu- 
satzdrehmoment proportional dem an der Schwingungsiso- 
liereinrichtung 6 anliegenden Erregermoment (so wie oben 
in F^, 2 diskutiert), so bleibt die Form der Federkennlinie A 
erhalten, lediglich die Steigung der Kennlinie wird steiler 2S 
oder flacher, wie in Fig« 3 mit gestrichelter Linie B (gleiches 
Vorzeichen wie das Erregermoment) bzw, Linie C (entge- 
gengesetztes Vorzeichen zum Erregermoment) dargestellt 
Unterscheidet sich das aufgebrachte Zusatzdrehmoment von 
dem Erregermoment um einen nichtkonstanten Faktor, so 30 
wird die Federlinie A auch in ihier Form verandert, wie an- 
hand von Fig. 4 veranschaulicht wird. Die Kennlinie A ent- 
spricht dort wiederum der spezifischen Federkennlinie des 
eiastischen Koppelelements 18. Um zu vermeiden, daB die 
SchwingungsisoUereinrichtung 6 bei grofien Eneg^rampli- 3S 
tuden in den Anschlag kommt, wird mit der elektrischen 
Maschine 4 ein mit steigender Tbrsion der Schwingungsiso- 
Uereinrichtung 6, d. h. mit steigendem Drehwinkel <p uber- 
proportional zunehmendes Diehmoment mit gleichem V^r- 
zeichen wie das Erregermoment aufgebracht Die effektive 40 
Federkennlinie hat dann den in Fig. 4 gezeigten Verlauf D 
und nahert sich nur noch asymptotisch dem Gienzwett <|>. 
Neben dem Gienzwert <Pinax fiir den maximal zulassigen 
Drehwinkel (Anschlagwinkel) ist in d^ Steuerungseinrich- 
tung 24 auch ein Initiierungswert <pi abgelegt, der betrags- 45 
maBig kleiner ais der Grenzwert ist und bei welchem bereits 
ein Stellsignal fiir die elektrische Maschine 4 erzeugt wird. 
Im Btgebnis ist die SchwingungsisoUereinrichtung 6 bei 
grofiem Drehwinkel <p hiermit harter abgestimmt 

Die elektrische Maschine 4 kann aber auch so gesteuert 50 
werden, daB sie den KennUnienverlauf Unear macht Hierfur 
bringt sie nach Eneichen eines voigegebenen Inituerungs- 
wertes in Phase mit einem Ertegermoment solche zeitUch 
veranderUche Zusatzmomente mit entgegengesetztem \br- 
zeichen auf, daB sich die in Fig. 4 eingezeichnete effektive 55 
FederkennUnie E eigibt Dann weist die Schwingungsiso- 
Uereinrichtung 6 fiir groBe ErregerampUtuden eine gerin- 
gere Federsteifigkeit auf im Vergleich zur spezifischen Fe- 
derkennUnie A des eiastischen Koppelelements 18. Im Er- 
gebnis ist die SchwingungsisoUereinrichtung 6 dann wei- 60 
cher abgestimmt. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur SchwingungsisoUerung mit: 65 
— mindestens einem mit einem Primarantrieb ge- 
koppelten Antriebsstrang mit einer EingangsweUe 
(2) und einer AusgangsweUe (10); 


- einer die HngangsweUe (2) und die Ausgangs- 
weUe (10) drehelastisch koppelnden Schwin- 
gungsisoUereinrichtung (6); 

- einer elektrischen Maschine (4) , deren Rotor 
(14) mit der EingangsweUe (2) oder der Aus- 
gangsweUe (10) drehfest verbindbar und deren 
Stator (12) gegen Drehung festlegbar ist, dadurch 
gekennzeicluiet, dafi 

- ^ne Steuerungseinrichtung (24) die elektrische 
Maschine (4) so steuert, daB sie solche zeitUch 
veranderUche Drehmomente auf die Eingangs- 
weUe (2) bzw. die AusgangsweUe (10) aufbringt, 
daB die von der jeweils anderen WeUe (10 bzw. 2) 
induzierte Torsion der SchwingungsisoUereinrich- 
tung (6) verkleinert oder vergtoBert wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Maschine (4) im Antriebs- 
strang eines Kraftfahrzeuges zwischen Verbrennungs- 
motor und Getriebe vor der SchwingungsisoUerein- 
richtung (6) angeordnet ist 

3. \^rrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerungseinrichtung (24) als 
SteueigroBe die Ibrsion der SchwingungsisoUer^n- 
richtung (6) selbst verwendet. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerungseinrichtung (24) als 
SteueigroBe eine die Torsion charakterisieiende GioBe, 
namUch das Drehmoment der EingangsweUe (2) und/ 
oder der AusgangsweUe (10) oder die Differenz dieser 
beiden Drehmomente verwendet 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Steuerungseinrichtung aufweist 

- mindestens einen Drehwinkelgeber (30) zum 
Messen der Tbrsion der SchwingungsisoUerein- 
richtung {(S) oder einen Diehmomentsensor zum 
Messen des Drehmoments der EingangsweUe 
und/oder der AusgangsweUe oder der Differenz 
dieser beiden Drehmomente; und 

- eine Verarbeitungsdnrichtung (26) zum Erzeu- 
gen von SteUgroBen fur die elektrische Maschine 
(4), die auf die Bewegung der EingangsweUe (2) 
bzw. der AusgangsweUe (10) einwirkt 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Schwingungsiso- 
Uereinrichtung (6) mindestens zwei Grundelemente 
(14, 20) aufweist von denen das eine Grundelement 
(14) antriebseitig und das andere Grundelement (20) 
abtriebseitig angeordnet und die beiden Grundele- 
mente (14, 20) uber ein oder mehrere elastische Kop- 
pelelemente (18), insbesondere Schraubra-, Spiral- 
oder Gununifedem, drehelastisch gekoppelt sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine oder mehrere Schwungmassen an ei- 
nem oder jedem der Grundelemente (14, 20) angeord- 
net sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Schwingungsiso- 
Uereinrichtung (6) im Rotor (14) der elektrischen Ma- 
schine (4) integriert ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Steuerungsein- 
richtung (24) die elektrische Maschine (4) so steuert 
daB sie als Starter eines Verbrennungsmotors, als Ge- 
nerator, als generatorische Fahrzeugbremse, als An- 
trieb eines Fahrzeugs oder als aktiver Dampfer fur 
Drehmomentschwankungen derjenigen WeUe (2 bzw. 
10), mit welcher der Rotor (14) verbunden ist, dient 

10. Verfahren zum Betreiben einer Vonrichtung zur 
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Schwlngungsisolierung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, bei welchem die elektrische Maschine (4) 
auf die Eingangswelle (2) bzw. die Ausgangswelle (10) 
solche zeitlich veranderliche Drehmomente aufbringt, 
daB die Schwingungsisoliereinrichtung (6) fur von der 5 
jeweils anderen Welle (10 bzw. 2) induzierten Drehmo- 
mente eine vergroBerte oder verldeinerte effektive Fe- 
dersteifigkeit aufweist. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei als Steuer- 
groBe zur Charakterisierung der an der Schwingungs- lo 
isoliereinrichtung (6) anliegenden Belastung die Tor- 
sion der Schwingungsisoliereinrichtung (6) und/oder 
das Drehmoment der Eingangswelle (2) oder der Aus- 
gangswelle (10) oder die Differenz dieser beiden Dreh- 
momrate gemessen wird and daraus StellgroBen zur 15 
Steuerung der elektrischen Maschine (4) abgeleitet 
werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei die 
von der elektrischen Maschine (4) auf die Eingangs- 
welle (2) oder die Ausgangswelle (10) aufgebrachten 20 
Drehmomente proportional zu den Erregermomenten 
der jeweils anderen Welle (10 bzw. 2) sind und gleiches 
oder entgegengesetztes \forzeichen haben. 

13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei die 
von der elektrischen Maschine (4) auf die Eingangs- 25 
welle (2) Oder die Ausgangswelle (10) aufgebrachten 
Drehmomente sich um einen von der momentanen Tbr- 
sion abhangigen Faktor von den Erregermomenten der 
jeweils anderen Welle (10 bzw. 2) unterscheidet. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die von der 30 
elektrischen Maschine (4) aufgebrachten Drehmo- 
mente mit steigender Torsion derart zunehmen und ent- 
gegengesetztes Vorzeichen vwe die Erregermonaente 
haben, daB die Schwingungsisoliereinrichtung eine im 
wesentlichen llneare Federkennlinie aufweist. 35 

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die von der 
elektrischen Maschine (4) aufgebrachten Drehmo- 
mente mit steigender Torsion derart zunehmen und 
gleiches ^rzeichen wie die &regermomente haben, 
daB die Torsion der Schwingungsisoliereinrichtung (6) 40 
einen vorgegebenen Grenzwert nicht uberschreitet. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, femer mit folgenden 
Schritten: 

- Ermitteln eines maximal zulassigen Wertes 
(Grenzwertes) fiir die Torsion der Schwingungs- 45 
isoliereinrichtung (6) oder fiir eine die Torsion 
charakterisierende GrbBe sowie eines entspre- 
chenden Initiierungswertes, der betragsmaBig 
kleiner als der Grenzwert ist; 

- Erfassen von Ist-Werten der Torsion oder der 50 
die Torsion charakterisier^iden GroBe und Ver- 
gleichen der Ist-Werte mit dem entsprechenden 
Initiieningsweit; und Erzeugen eines Stellsignals 
zum Aufbringen solcher zeitlich veranderlicher 
Drehmomente bei Uberschreiten des Initiienings- 55 
wertes, daB sich die Ibrsion der Schwingungsiso- 
liereinrichtung (fi) asymptotisdi dem voigegebe- 
nen Grenzwert annahert 
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